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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Kraftstoffhochdruckspeicher und Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffhochdruckspeichers 

@ Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffhochdruckspei- 
cher fiir ein Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystem einer 
Brennkraftmaschine, mit einem hohlen Grundkorper (1), 
der mit me h re re n Anschlussoffnungen (4) ausgestattet 
ist. 

Um die Hochdruckfestigkeit zu erhohen, ist der Innen- 
raum des Grundkorpers (1) im Bereich der Anschlussoff- 
nungen (4) eben ausgebildet. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung 
eines derartigen Kraftstoffhochdruckspeichers. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffhochdruckspeicher 
fur ein Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystem einer 
Brennkraftmaschine, mil einein hohlen Grundkorper, der 
mit mchreren Anschlussoffnungen ausgcstattet ist, und ein 
Verfahren zum Herstellen eines derartigen Kraftstoffhoch- 
druckspeichers. 

In Common-Rail-Einspritzsysternen fordert eine Hoch- 
druckpumpe, eventuell unter Zuhilfenahme einer Vorforder- 
pumpe, den einzuspritzenden Kraftstoff aus einem Tank in 
den zentraien Kraftstoffhochdruckspeicher, der als Com- 
mon-Rail bczeichnet wird. Von dem Rail fuhrcn Kraftstoff- 
leitungen zu den einzelnen Injektoren, die den Zylindern der 
Brennkraftmaschine zugeordnet sind. Die Injektoren wer- 
den in Abhangigkeit von den Betriebsparametern der Brenn- 
kraftmaschine einzeln von der Motorelektronik angesteuert, 
um Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine 
einzuspritzen. Durch den Kraftstoffhochdruckspeicher sind 
die Druckerzeugung und die Einspritzung voneinander ent- 
koppelt. 

Ein herkommlicher Kraftstoffhochdruckspeicher ist z. B. 
in der DE 195 48 611 beschrieben. Die herkommlichen 
Kraftstoffhochdruckspeicher halten Driicke von bis zu etwa 
1100 bar aus. 

Aufgabe der Erfindung istes, die Hochdruckfestigkeit des 
bekannten Kraftstoffhochdruckspeichers mit einfachen 
MaBnahmen zu erhohen. 

Die Aufgabe ist bei einem Kraftstoffhochdruckspeicher 
fur ein Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystem einer • 
Brennkraftmaschine, mit einem hohlen Grundkorper, der 
mit mehreren Anschlussoffnungen ausgestattet ist, dadurch 
gelost, dass der Innenraum des Grundkorpers im Bereich der 
Anschlussoffnungen eben ausgebildet ist. Im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung hat sich herausgestellt, dass die 
Hochdruckfestigkeit des Kraftstoffhochdruckspeichers pri- 
mar durch die Verschneidungen zwischen den Anschlussoff- 
nungen und dem Grundkorper beschrankt wird. Im Ver- 
schneidungsbereich treten im Betrieb Spannungsspitzen auf, 
die zu Rissbildungen im Grundkorper fiihren konnen. Durch 
die erfindungsgemaBe Losung wird die Hochdruckfestigkeit 
des Kraftstoffhochdruckspeichers erhoht, ohnc dass dessen 
Bauvolumen wesentlich zunimmt. Der Innenraum des 
Grundkorpers kann z. B. eine zylinderfbrmige oder kugel- 
formige Geometrie aufweisen. 

Eine besondere Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen 
Kraftstoffhochdruckspeichers ist dadurch gelost, dass an 
dem Grundkorper ein Anschlussstutzen mit einer An- 
schlussbohrung ausgebildet ist, dercn Mittellinie scnkrccht 
zu der ebenen Flache im Bereich der Anschlussoffnung an- 
geordnet ist. Das liefert den Vorteil, dass die Spannungsspit- 
zen im Verschneidungsbereich minimiert werden. 

Die oben angcgcbene Aufgabe ist bei einem Kraftstoff- 
hochdruckspeicher fur ein Common-Rail-Kraftstoffein- 
spritzsystem einer Brennkraftmaschine, mit einem rohrfor- 
migen Grundkorper, der mit mehreren Anschlussoffnungen 
ausgestattet ist, dadurch gelost, dass der Innendurchmesser 
des rohrformigen Grundkorpers im Bereich der Anschluss- 
offnungen erweitert ist. Die Druckfestigkeit des Kraftstoff- 
hochdruckspeichers nimmt zu, wenn das Verhaltnis zwi- 
schen dem Innendurchmesser des Grundkorpers und dem 
Innendurchmesser der Anschlussoffnungen moglichst groB 
gewahlt wird. Die lokale Erweiterung des Grundkorperin- 
nendurchmessers fuhrt zu einer Erhohung dieses Durchmes- 
serverhaltnisses im kritischen Bereich der Anschlussoffnun- 
gen, ohne dass die AuBenabmessungen des erfindungsgema- 



Ben Kraftstoffhochdruckspeichers zunehrnen. 

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem Kraftstoff- 
hochdruckspeicher fur ein Common-Rail-Kraftstoffein- 
spritzsystem einer Brennkraftmaschine mit einem rohrfor- 

5 migen Grundkorper, der mit mehreren Anschlussoffnungen 
ausgestattet ist, auch dadurch gelost, dass der Innenraum des 
rohrformigen Grundkorpers im Bereich der Anschlussoff- 
nungen eben ausgebildet ist. Das bedeutet, dass der Innen- 
durchmesser des rohrformigen Grundkorpers im Bereich der 

10 Anschlussoffnungen den Wert "unendlich" annimmt. Diese 
MaBnahme fuhrt zur maximalen Hochdruckfestigkeit des 
erfindungsgemaBen Kraftstoffhochdruckspeichers bei mini- 
miertem Bauvolumen. Die Anschlussoffnungen werden in 
der Regel von Anschlussbohrungen gebildet, deren Mittelli- 

15 nicn jcweils senkrecht zu der ebenen Flache im Bereich der 
Anschlussoffnungen angeordnet sind. 

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem Verfahren 
zum Herstellen des vorab beschriebenen Kraftstoffhoch- 
druckspeichers dadurch gelost, dass der rohrformige Grund- 

20 korper im Bereich der Anschlussoffnungen so nach innen 
verformt wird, dass er nach innen vorspringt und dass der 
nach innen vorspringende Bereich bearbeitet wird, um den 
Innendurchmesser des rohrformigen Grundkorpers im Be- 
reich der Anschlussoffnungen zu erweitem. Dadurch wird 

25 auf einfache Art und Weise eine lokale Erweiterung des 
Grundkorpcrinnendurchmessers nur im Bereich der An- 
schlussoffnungen erreicht. 

Eine besondere Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum 

30 des rohrformigen Grundkorpers im Bereich der Anschluss- 
offnungen mit Hilfe eines elektrochemischen Abtragverfah- 
rens (ECM, Electro-Chemical Machining) bearbeitet wird. 
Die Anwendung dieses Verfahrens hat sich in der Praxis als 
besonders vorteilhaft erwiesen. 

35 Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in 
der unter Bezugnahme auf die Zeichnung Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei 
konnen die in den Anspriichen und in der Beschreibung er- 

40 wahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in beliebi- 
ger Kombination erfindung s wesentlich sein. 
In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgema- 
Ben Kraftstoffhochdruckspeichers im Querschnitt; 

45 Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1 gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
maBen Kraftstoffhochdruckspeichers im Langsschnitt; und 
Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemaBen 

50 Kraftstoffhochdruckspeicher mit einem eingefuhrten Bear- 
beitungs werkzeug . 

Der in Fig. 1 im Querschnitt dargestellte Kraftstoffhoch- 
druckspeicher umfasst einen rohrformigen Grundkorper 1. 
In dem rohrformigen Grundkorper 1 bildet eine Langsboh- 

55 rung 2 das Speichcrvolumen. An dem rohrformigen Grund- 
korper 1 ist ein Anschlussstutzen 3 ausgebildet, in dem sich 
eine Anschlussbohrung 4 quer zur Langsachse des rohrfor- 
migen Grundkorpers 1 erstrcckt. Die Anschlussbohrung 4 
mundet in die Langsbohrung 2. 

60 Ein Bereich 5 des rohrformigen Grundkorpers 1 wurde 
mit Hilfe eines Material abtragenden Bearbeitungsverfah- 
rens entfernt. Auf diese Art und Weise wurde im Miindungs- 
bereich der Anschlussbohrung 4 eine ebene Flache 6 ge- 
schaffen. Die ebene Flache 6 erstreckt sich senkrecht zur 

65 Mittellinie der Anschlussbohrung 4. Die Kontur des zylin- 
derformigen Innenraums des rohrformigen Grundkorpers 1 
ist in Fig. 1 gestrichelt angedeutet. 

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt einer zweiten Ausfuhrungs- 
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form cincs crfindungsgemaBen Krafts toffhochdruckspei- 
chers im Querschnitt dargestellt. In einem rohrformigen 
Grundkorper 1 ist, wie bei der in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsform, eine Langsbohrung 2 angeordnet. In die 
Langsbohrung 2 miindet eine Anschlussbohrung 4. In dem 5 
Bereich, wo die Anschlussbohrung 4 in die Langsbohrung 2 
miindet, befindet sich eine quaderffirmige Ausnehmung 5 in 
dcm rohrformigen Grundkorper 1. Dadurch wird in dem In- 
nenraum des Grundkorpers 1 eine ebene Flache 6 geschaf- 
fen, die sich senkrecht zu der Mittellinie der Anschlussboh- 10 
rung 4 erstreckt. 

In Fig. 3 ist ein Langsschnitt durch eine dritte Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Kraftstoffhochdruck- 
speichers dargestellt. Der in Fig. 3 dargestellte Kraftstoff- 
hochdruckspeicher umfasst einen rohrformigen Grundkor- 15 
per 1. In dem rohrformigen Grundkorper 1 ist eine Langs- 
bohrung 2 angeordnet. In die Langsbohrung 2 miindet eine 
radiale Anschlussbohrung 4. 

Der die Anschlussbohrung 4 umgebende Bereich 8 der 
auGeren Mantelflache des rohrformigen Grundkorpers 1 ist 20 
iiber den gesamten Umfang des rohrformigen Grundkorpers 

1 mit Hilfe eines entsprechenden Werkzeugs eingedriickt. 
Die Verforraung der auBeren Mantelflache des rohrformigen 
Grundkorpers 1 fiihrt dazu, dass im Inneren des rohrformi- 
gen Grundkorpers 1 ein ringformiger Bereich 9 vorspringt, 25 
der in Fig. 3 gcstrichclt dargestellt ist. Der vorspringende 
Bereich 9 ist im Mundungsbereich der Anschlussbohrung 4 

so abgetragen, dass sich eine ebene Rache 6 ergibt. 

In Fig. 4 ist eine vierte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen KraftstofThochdruckspeichers im Langs- 30 
schnitt dargestellt. Der in Fig. 4 dargestellte KraftstofFhoch- 
druckspeicher umfasst einen rohrformigen Grundkorper 1. 
In dem rohrformigen Grundkorper 1 ist eine Langsbohrung 

2 ausgespart. In die Langsbohrung 2 miindet eine radiale 
Anschlussbohrung 4. 35 

Zum Entfernen des Bereichs 5 im Inneren des Grundkor- 
pers 1 ist eine ECM-Elektrode in die Langsbohrung 2 einge- 
fuhrt. Mit Hilfe der ECM-Elektrode 10 wird das Material 
des rohrformigen Grundkorpers 1 in dem Bereich 5 entfernt. 
Dadurch ergibt sich im Mundungsbereich der Anschluss- 40 
bohrung 4 eine ebene Rache 6. 

ECM (Electro-Chemical Machining) ist die englische Be- 
zeichnung fur elektrochemisches Abtragen. Das elektroche- 
mische Abtragen, das auch als Elysicrcn bczcichnet wird, ist 
ein Abtragverfahren, bei dem metallischer Werkstoff unter 45 
Einwirkung eines elektrischen Stroms und einer Elektrolyt- 
losung anodisch aufgelost wird. Der Stromfluss kann dabei 
durch eine auflere Stromquelle, aber auch durch eine Lokal- 
elementbildung am Werkstuck (innere Spannungsquelle) 
bewirkt werden. Das Wirkprinzip des anodischen Metallauf- 50 
losens beruht auf clcktrochemischcn Reaktionen, bei denen 
Metallionen aus der Metallphase in die Elektrolytphase oder 
in eine Reaktionsproduktphase ubergehen. Diese Reaktio- 
nen werden durch Ladungsaustauschvorgange in Gang ge- 
setzt und folgen der inneren Kinetik eines galvanischen Ele- 55 
ments. 

GemaB der vorliegenden Erflndung wird der an der Ver- 
schncidung zwischen der Langsbohrung 2 und der An- 
schlussbohrung 4 wirkende Innendurchmesser des rohrfor- 
migen Grundkorpers 1 lokal erweitert, d. h. so groB wie 60 
moglich gemacht, ohne dass der erfindungsgernaBe Kraft- 
stoffhochdruckspeicher extreme AuBenmaBe annimmt. Da- 
durch wird eine maximale Hochdruckfestigkeit bei mini- 
miertem Bauvolumen erzielt. 

65 

Patentanspriiche 
1. Krafbitoffhochdruckspeicher fur ein Common-Rail- 



Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschinc, 
mit einem hohien Grundkorper (1), der mit mehreren 
Anschlussoffnungen (4) ausgestattet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Innenraum des Grundkorpers 
(1) im Bereich der Anschlussoffnungen (4) eben ausge- 
bildet ist. 

2. Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass an dem Grundkorper (1) 
ein Anschlussstutzen (3) mit einer Anschlussbohrung 
(4) ausgebildet ist, deren Mittellinie senkrecht zu der 
ebenen Rache (6) im Bereich der Anschlussoffnung 
(4) angeordnet ist. 

3. Kraftstoffhochdruckspeicher fur ein Common-Rail- 
Krafts toff ein spritzsy stem einer Brennkraftmaschine, 
mit einem rohrformigen Grundkorper (1), der mit meh- 
reren Anschlussoffnungen (4) ausgestattet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser des rohr- 
formigen Grundkorpers (1) im Bereich der Anschluss- 
offnungen (4) erweitert ist. 

4. Kxaftstoffhochdruckspeicher fiir ein Common-Rail- 
Krafts toffeinspritzsy stem einer Brennkraftmaschine, 
mit einem rohrformigen Grundkorper (1), der mit meh- 
reren Anschlussoffnungen (4) ausgestattet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Innenraum des rohrformigen 
Grundkorpers (1) im Bereich der Anschlussoffnungen 
(4) eben ausgebildet ist. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Kraftstoffhoch- 
druckspeichers nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der rohrfbrmige Grundkor- 
per (1) im Bereich der Anschlussoffnungen (4) so nach 
innen verformt wird, dass er nach innen vorspringt, und 
dass der nach innen vorspringende Bereich (9) materi- 
alabtragcnd bearbeitet wird, um den Innendurchmesser 
des rohrformigen Grundkorpers (1) im Bereich der An- 
schlussoffnungen (4) zu erweitern. 

6. Verfahren zum Herstellen eines Kraftstoffhoch- 
druckspeichers nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Innenraum des rohrfor- 
migen Grundkorpers (1) im Bereich der Anschlussoff- 
nungen (4) mit Hilfe eines elektrochemischen Abtrag- 
verfahrens bearbeitet wird. 
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